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(57) Abstract: The invention relates to a system for dynamically preparing storage units containing goods (10), said system consist- 
ing of: at least one storage region (1) consisting of at least one shelf module comprising at least two shelves which are separated from 
each other by a passage (130) and are used to store the storage units in shelf compartments; a transport system (ITS) associated with 
the floor and comprising at least one vehicle (2); a storage operating system (3) which is not associated with the floor and comprises 
at least one storage appliance (TF) that is embodied and adapted in such a way as to remove storage units containing goods (10) from 
the shelf compartments, and to transport the same in a suspended manner, above a route of the at least one vehicle (2), to at least one 
delivery compartment for the transport system (FTS) associated with the floor, and to optionally transport other storage units back 
from said delivery compartment; and a control system which is embodied in such a way that it detects at least the occupation data 
of the storage places and the movement and/or position data of the vehicles (2) associated with the floor and the storage appliances 
(TF) which are not associated with the floor, and on the basis of said information, co-ordinates and controls the essential functions 
of storage and/or restorage, warehousing and/or intermediate buffering, and transfer and/or provision of the entire installation. 



(57) Zusammenfassung: System zum dynamischen Bereitstellen von Lagereinheiten mit darin enthaltenen Gutern (10) gelost, be- 
f*s| stent mindestens aus:- einem Lagerbereich (1) bestehend aus mindestens einem Regalmodul, das sich aus mindestens zwei durch 

Oeine Gasse (130) voneinander getrennten Regalscheiben zurLagerung der Lagereinheiten in Regalfachem zusammensetzt; - einem 
^ flurgebundenen Transportsystem 

^ [Fortsetzung auf der nachsten Seite] 
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(FTS) mit mindestens einem Fahrzeug, (2),- einem flurfrei aibeitenden Lagerbediensystem (3) mit mindestens einem Lagergerat, 
(TF) das so ausgebildet und dazu geeignet ist, um aus den RegalfUchern Lagereinheiten mit Gtitem (10) zu entnehmen, und diese 
oberhalb einer Fahitrasse des mindestens einen Fahizeugs (2), zu mindestens einem tfbeigabefach fur das flurgebundene Trans- 
portsystem (FTS) hangend zu und befordern gegebenen falls andere Lagereinheiten von diesem Ubergabefach zuiuck zu befordem; 
- einem Steuerungssystem, das so ausgebildet ist, dass es zumindest die Belegungsdaten der Lagerplatze sowie die Bewegungs- 
und/oder Positionsdaten der flurgebundenen Fahrzeuge (2) und der flurfreien Lagergerate (TF) erfasst und unter Verwendung dieser 
Informationen die wesentlichen Funktionen Einlagem und/oderRUcklagern, Lagern und/oderZwischenpufFern, Auslagern und/oder 
Bereitstellen der Gesamtanlage koordiniert und steuert 
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AmKleinfeld 11 
85456 Wartenberg 

10 

System zum dynamischen Bereitstellen und Kommissionieren, 
insbesondere von Paletten und anderen Lagereinheiten 

15 

Die Erfindung betrifft ein System zum dynamischen Bereitstellen von Lagereinheiten mit 
darin enthaltenen Giitern. 

Um bei ublichen Kommissioniersystemen eine im wesentlichen dynamische Bereitstellung zu 
20 ermoglichen, werden fur die Kin- und Auslagerung von Lagereinheiten mit darin enthaltenen 
Giitern herkommlicherweise flurgebundene Regalbediengerate verwendet, die mit einem im 
wesentlichen stationaren Fordersystem kombiniert werden. Hierbei ist das stationare Forder- 
system an die jeweiligen Bedurfhisse, beispielsweise Transportgutart oder Projekterfordernis- 
se angepasst, so dass unterschiedliche FordermaBnahmen ergriffen werden konnen. Bei- 
25 spielsweise konnen Rollenbahnen, Kettenforderer, Umlenkeinrichtungen oder schienenge- 
bundene Verteilerwagen das stationare Fordersystem bilden. 

Da die Leis tungs fahigkeit eines Kommissioniexsys terns wesentlich durch die Transportgrenz- 
leistung der einzelnen Systemkomponenten bestimmt wird, sind die ublichen Kommissionier- 
30 systeme, bestehend aus flurgebundenen, fest installierten Regalbediengeraten und stationaren 
Fordersystemen in ihrer Leistung begrenzt, Sie weisen insoweit erhebliche Nachteile hinsicht- 
lich der Flexibilitat gegeniiber Schwankungen in der Nutzungsauslastung, wie beispielsweise 
in saisonalen Stofizeiten (beispielsweise Weihnachtsgeschaft im Versandbereich) oder bei 
Aus fallen der Einzelsystemkomponenten aufgrund Wartung oder Reparaturen auf. 
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Aufgabe der votliegenden Erfindung ist es daher, ein System bereitzustellen, mit dem eine 
hochdynamische Bereitstellung von Lagereinheiten mit darin enthaltenen Giitern ermoglicht 
wird, so dass Giiter zeit- und wegoptimal von einem Lagerbereich zu einet besrimmten Be- 
reitstellstation befordert wer den und das System ferner ein en hohen Grad an Flexibilitat in 
5 Bezug auf Schwankungen der Nutzungsauslastung und des Artikelspektrums aufweist 

Diese Aufgabe wird durch das erfindungsgemafie System zum dynamischen Bereitstellen von 
Lagereinheiten mit darin enthaltenen Giitem mit den Merkmalen gemafi Anspruch 1, sowie 
mit dem erfindungsgemafien System zum dynamischen Bereitstellen von Lagereinheiten mit 
10 darin enthaltenen Giitem mit den Merkmalen gemafi Anspruch 3 gelost Vorteilhafte Weiter- 
bildungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen 4 bis 16 gekennzeichnet 

Das erfindungsgemafie System zum dynamischen Bereitstellen von Lagereinheiten mit darin 
enthaltenen Giitern besteht mindestens aus 
15 - einem Lagerbereich bestehend axis mindestens einem Regalmodul, das sich aus mindestens 
zwei durch eine Gasse voneinander getrennten Regalscheiben zur Lagerung der Lagereinhei- 
ten in Regalfachern zusammensetzt; 

- einem flufgebundenen Transportsystem mit mindestens einem Fahrzeug, das so ausgebildet 
und dazu geeignet ist, urn aus den Regalfachern Lagereinheiten zu entnehmen und zu mindes- 

20 tens einer Bereitstellstation innerhalb oder aufierhalb des Lagerbereichs zu befordem; 

- einem flurfrei arbeitenden Lagerbediensystem mit mindestens einem Lagergerat, das so aus- 
gebildet und dazu geeignet ist, um aus den Regalfachern Lagereinheiten mit Giitem zu ent- 
nehmen, und diese oberhalb einer Fahrtrasse des mindestens einen Fahrzeugs, zu mindestens 
einem Ubergabefach fur das flurgebundene Transportsystem hangend zu und befordem ge- 

25 gebenenfalls andere Lagereinheiten von diesem Ubergabefach zuriick zu befordem; 

- einem Steuerungssystem, das so ausgebildet ist, dass es zumindest die Belegungsdaten der 
Lagerplatze sowie die Bewegungs- und/ oder Posirionsdaten der flurgebundenen Fahrzeuge 
und der flurficeien Lagergerate erfafit und unter Verwendung dieser Informationen die we- 
sentlichen Funktionen Einlagem und/ oder Rucklagern, Lagern und/ oder Zwischenpuffern, 

30 Auslagem und/ oder Bereitstellen der Gesamtanlage koordiniert und steuert. 
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Bei einer anderen bevorzugen Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Systems zum dyna- 
mischen Bereitstellen von Lagereinheitea mit darin enthaltenen Gutem besteht dieses tain- 
destens aus 

- einem Lagerbereich mit mindestens durch eine Gasse voneinander getrennten Regalschei- 
5 ben mit Regalfachem zur Lagerung der Lagereinheiten in den Regalfachem; 

- einem flurgebundenen Ttansportsystem mit mindestens einem Fahrzeug, das so ausgebildet 
und dazu geeignet ist, urn aus den Regalfachem Lagereinheiten zu entoehmen und durch die 
mindestens eine Gasse zu mindestens einem ersten Bereich innerhalb oder auBerhalb des 
Lagerbereichs zu befordern; 

10 - einem flurfrei arbeitenden Lagerbediensystem mit mindestens einer Verfahreinheit mit Last- 
aufhahmemittel, das so ausgebildet und dazu geeignet ist, urn aus den Regalfachem Lagerein- 
heiten mit Giitem zu entoehmen und diese oberhalb einer Fahrtrasse des mindestens einen 
Fahrzeugs hangend zu einem zweiten Bereich zu befordern; 

- mindestens einer Opexationseinheit, die so ausgebildet ist, urn zumindest wesentliche Zu- 
15 standsdaten des mindestens einen Fahrzeugs und der mindestens einen Verfahreinheit mit 

Lastaufhahmemittel zu erfassen, so dass Kollisionen des mindestens einen Fahrzeugs und der 
mindestens einen Verfahreinheit mit Lastaufhahmemittel vermieden werden. 

ZweckmaBigerweise ist das mindestens eine Fahrzeug als fahrerloses Transportfahrzeug aus- 
20 gebildet und dazu geeignet, mindestens eine Lagereinheit zu befordern. 

ZweckmaBigerweise kann das mindestens eine fahrerlose Transportfahrzeug aus einem Ver- 
bund von mehreren Transporteinheiten bestehen, die beispielsweise iiber mechanische Mittel 
oder iiber nichtmechanische Mittel, wie beispielsweise opto-elektronische Signale aneinander 
25 gekoppelt sind 

Vorteilhafterweise weist das mindestens eine fahrerlose Transportfahrzeug Hubeinrichtungen 
zum Anheben und Absenken der Lagereinheiten auf. 

30 Erfindungsgemafi ist die mindestens eine Verfahreinheit mit Lastaufhahmemittel in der min- 
destens einen Gasse angeordnet 
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Das erfindungsgemafie Systems zum dynamischen Bereitstellen von Lagereinheiten mit darin 
enthaltenen Gutem besteht somit im wesentlichen axis vier Teilsystemen, wobei die als Steu- 
ersystem ausgebildete Operationseinheit die Koordination und Abstimmung der einzelnen 
Teilsysteme untereinander vornimmt 

5 

Neben den erfindungsgemafien Teilsystemen 

- Lagerbereich mit Regalen, 

- flurgebundenes Transportsystem, beispielsweise FTS-System, 

- flurfreies Lagerbediengerat, beispielweise TransFaster®-Technologie 

10 wird regelmaBig eine im wesentlichen stationare Fordertechnik die Peripherie des erfindungs- 
gemafien Systems bilden, wobei die Fotdertechnik dazu geeignet ist, die Eingabe, Ausgabe, 
Kommis sio nierung und Bereitstellung der einzelnen Giiter vorzunehmen. 

Eine mogliche Ausgabe besteht beispielsweise d^^ > eine Montage von Einzelteilen vorzu- 
15 nehmen, oder eine Vielzahl unterschiedlicher Artikel zu einer Kombination zusammenzustel- 
len. Beispielsweise ist es mit dem erfindungsgemafien System mogjich, eine Vielzahl von un- 
terschiedlichen Artikeleinheiten, die jeweils in einer grofiereh Stacks zahl auf einzelnen Palette 
angeordnet sind, zeitoptimal zu kommissionieren. TCn weiterer Vorteil des erfindungsgema- 
Ben Systems besteht in der Moglichkeit, eine hohe Bereitstellleistung zu erbringen sowie eine 
20 hohe Flexibility in Bezug auf die Anordnung der einzelnen Systemkomponenten. Weiterhin 
ist es vorteilhaft, daB sowohl das gesamte System als auch die einzelnen Komponenten dem 
sich andernden Kundenbedarf entsprechend skalierbar sind. 

1 Lagerbereich 

25 Der fur das erfindungsgemafie System notwendige Lagerbereich besteht zweckmafiigerweise 
aus mindestens einem Regalmodul, bestehend aus mindestens zwei durch eine Gasse vonein- 
ander getrennten im wesentlichen parallel verlaufenden Regalscheiben mit ei nz el n en Regalfa- 
chern, die bedarfsentsprechend dimensioniert sind. 

30 Mogliche Lagereinheiten sind beispielsweise Paletten, Gitterboxpaletten, Behalter, Langgut- 
kassetten, Tablare oder Systempaletten, in denen unterschiedliche Giiter gelagert werden 
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konnen. Zur Erhohung der Flexibilitat ist es moglich, eine Kombination der unterschiedli- 
chen Lagereinheiten in einem Lagerbereich vorzusehen. 

Die Dimensionierung des Lagerbereichs, beispielsweise die Regallange, die Gassenanzahl, 
5 Regalhohe und Regalriefe, richtet sich beispielsweise nach den jeweiligen benotigten Lagerka- 
pazitaten, der Artikeknzahl, der Artikelabmessung, der benotigten Bereitstellungsdynamik 
und/odex dem jeweiligen Gewicht der Artikel bzw. Lagereinheiten. 

Um eine besonders effektive Ausnutzung des Lagerbereichs zu erreichen, lrann es sinnvoll 
10 sein, eine mehrfach tiefe Lagerung hintereinander vorzunehmen, wobei auch diesbezuglich 
eine Kombination einer Lagerung mit einfacher Tiefe mit Lagerungen mehrfache Tiefe mog- 
lich ist 

Um eine erfindungsgemaB zeit- und wegoptimierte B er ei ts t ellung von Lagereinheiten mit 
15 darin enthaltenen Giitem zu erzielen, ist es vorteilhaft, die Guter nach Zugriffshaufigkeit in 
unterschiedliche Prioritatskategorien einzuteilen und entsprechend dieser Kategorisierung 
eine Einlagerung im Lagerbereich vorzunehmen. 

Wahrend besonders gangige Artikel, auf die sehr oft zugegriffen werden muss, beispielsweise 
20 als A-Artikel bezeichnet werden konnen, Artikel, auf die demgegeniiber seltener zugegriffen 
werden muss, als B-Artikel bezeichnet werden, werden Artikel, die sehr selten angefordert 
werden, die Kategorie C-Artikel bilden. Entsprechend dieser Kategorisierung ist es vorteil- 
haft, die sogenannten A-Artikel in denjenigen unteren Regalebenen einzulagem, auf die mit- 
tels flurgebundenem Transportsystem, beispielsweise einem FTS unmittelbar zugegriffen wer- 
25 den kann. 

Bei einem FTS mit Hubeinrichtung, die so ausgebildet ist, dass ein Heben der darauf ange- 
ordneten Lagereinheiten bis in die dritte Regalebene erfolgen kann, ist es vorteilhaft, die A- 
Artikel permanent in den ersten drei unteren Regalebenen einzulagem. Die restlichen Regal- 
30 facher der unteren Regalebenen sind zur temporaren B er eits tellung der Zugriffseinheiten der 
B- oder C-Artikel dynamisch nutzbar. 
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Obexhalb derjenigen Regalebenen, die dkekt vom FTS bedient wexden konnen, werden 
zweckmafiigerweise Lagereinheiten mit A-, B- und C-Artikeln gelagert und erst auf Anforde- 
rung, Ah. Signal dex als Steuerungssystem ausgebildeten Operatioaseinheit von dem flurficei 
arbeitenden Lagerbediengerat, beispiekweise einem TransFaster® umgelagert, Ah. von den 
mittels FTS nicht zuganglichen Lagerebenen in Lagerebenen, die iiber ein FTS zuganglich 
sind, befordert 

Neben dieser Grobeinteilung zwischen FTS-zuganglichen und nicht FTS-zuganglichen La- 
gerebenen ist es weiterhin moglich, eine Einteilung innerhalb der FTS-zuganglichen Regal- 
ebenen vorzunehmen, wobei hierarchisch nach Zugriffshaufigkeit unterschieden werden 
kann. 

Bei einem FTS mit Hubeinrichtung, die so ausgebildet ist, um die unteren drei Regalebenen 
bedienen zu konnen, wiirden dennoch die A-Artikel bevorzugt in der untersten Regalebene 
eingelagert werden, da die Zugriffszeit in diese Regalebene kiirzer ist, als die Zugriffszeit in 
der daruberliegenden Regalebene, da zumindest eine Vertikalbewegung der Hubeinrichtung 
nach der Fahrbewegung des FTS stattfinden muss. 

Bei der Wahl der Regalfacher fur A-Artikel kann es erfindungsgemaB vorteilhaft sein, diese in 
der untersten Regalebene jeweils nahe der Mitte eines Regalabschnitts vorzusehen, so dass 
das Ein-, Avis- und Umlagern durch das flurftei arbeitende Lagerbediengerat, beispiekweise 
einem TransFaster® zeit- und wegoptimiert ist Es kann auch vorteilhaft sein, eine Vielzahl 
von Ubergabeplatzen iiber einen Regalabschnitt zu verteilen. 

2. Flurgebundenes Transportsystem 

Das erfindungsgemafie System verwendet ein flurgebundenes Transportsystem mit mindes- 
tens einem Fahrzeug, das so ausgebildet und dazu geeignet ist, um aus den Regalfachern La- 
gereinheiten zu entnehmen und durch die mindestens eine Gasse zu mindestens einem ersten 
Bereich innerhalb oder auBerhalb des Lagerbereichs zu befordem und gegebenenfalk auch 
wieder zuriick zu befordem. 
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Das flurgebundene Transportsystem, das beispielsweise als fahrerloses Transportsystem 
(FTS) ausgebildet sein kann, ubemimmt den Transport der Lagereinheiten, wobei eine Steue- 
rung der einzelnen Fahrzeuge uber unterschiedliche, jedoch dem Durchschnittsfachmann 
bekannte Systeme erfolgen kann. 

Das FTS-Spumetz wird vorteilhafterweise so gelegt, dass die Fahrtrassen nicht nux entlang 
der Regalgassen verlaufen sondern auch die Regalscheiben und — gassen vorzugsweise senk- 
recht gequert werden und so einzelne Blocke im Lagerbereich entstehen, die so bemessen 
sind, dass bei der erfindungsgemafien Kombination der flurgebundenen Transportsysteme 
mit flurfrei arbeitenden Lagerbediensystemen ein zeit- und wegoptimiertes Bereitstellen von 
Lagereinheiten mit darin enthaltenen Giitem erfolgen kann. 

Mit dem erfindungsgemafien System zum Bereitstellen von Lagereinheiten mit darin enthalte- 
nen Giitem konnen unter anderem die Vorteile erzielt werden: 

Die flurgebundenen Transportsysteme, beispielsweise die FTS-Fahrzeuge sind in der 
Lage, in den unteren Regalebenen bereitgestellte Zugriffseinheiten der Kategorie A- 
Artikel mit geringem Zeit- und auch geringem Kostenaufwand ein- bzw. auszulagern 
und bereitzustellen. 

Die flurfrei arbeitenden Lagerbediengerate, beispielsweise TransFaster® sind in der 
Lage, den Nachschub von den Regalebenen, die oberhalb der Erreichbarkeit der FTS 
eingelagert sind, in den Aktionsbereich der FTS-Fahrzeuge umzulagern, so dass auch 
die dort befindlichen Lagereinheiten fur die FTS-Fahrzeuge direkt zuganglich sind 
und zur Bereitstellung entnommen werden konnen. 

Die TransFaster® ubemehmen im wesentlichen den lediglich Nachschub der A- 
Artikel und die Bereitstellung der B- und C- ArtikeL 

Vorteilhafterweise ist das FTS, sofern es mit einer Hubeinrichtung ausgestattet ist, mit Mitteln 
versehen, die so ausgebildet und angeordnet sind, dass bei maximal ei Hubleistung ein zuver- 
lassiges Abstiitzen des FTS in der Gasse stattfindet, urn wahrend der Horizontalbewegung 
der Lagereinheit mit darin enthaltenen Giitem ein sicheres Axis- und Einlagem in die entspre- 
chenden Regalfachern zu gewahrleisten. Eine horizontale Transporteinrichtung kann bei- 
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spielsweise iiber Teleskopgabeln verwirklicht werden, die auf einer Hubplattform angeordnet 
bzw. integriert sind, welche auf dem Lastaufoahmemittel angeordnet ist 

3. Flurfrei arbeitendes Lagerbediensystem 

Das flurfrei arbeitende Lagerbediensystem mit mindestens einem Lagergerat, das vorzugswei- 
se aus einer Verfahreinheit mit Lastaufiaahmemittel besteht, ist so ausgebildet, dass es aus den 
Regalfachern Lagereinheiten mit Giitern entnehmen kann und diese oberhalb einer Fahrtrasse 
des min destens einen Fahrzeugs hangend zu einem zweiten Bereich befordert 

Hierzu verlauft die Verfahreinheit auf mindestens einem schienenartigen Fuhrungsmitteln, die 
in den Gassen zwischen den Regalscheiben vorzugsweise auf einer der oberen Fachebenen an 
der Regalkonstruktion angeordnet sind. Das Lastaufiaahmemittel ist zweckmaCigerweise mit 
einem Verbindungsmittel, beispielsweise iiber Seilelemente, mit der Verfahreinheit verbun- 
den, wobei ein entsprechendes Seilwindensystem auf der horizontal auf den schienenartigen 
Fuhrungsmitteln bewegbaren Verfahreinheit angeordnet ist, urn eine vertikale Bewegung des 
Lastaufhahmemittels gegeniiber der Ver fahreinhe it bedarfsentsprechend zu veranlassen. 

Die Verfahreinheit mit Lastaufiaahmemittel ist so ausgebildet, dass eine vertikale Bewegung 
des Lastaufhahmemittels iiber das Windensystem wahrend einer horizontalen Bewegung der 
Verfahreinheit moglich ist 

Das Lastaufiaahmemittel ist so ausgebildet, urn Lagereinheiten darauf stehend oder darunter 
hangend anzuordnen. Femer weist das Lastaufhahmemittel Rin rich tungen auf, um eine damit 
transportierte Lagereinheit horizontal in ein Regalfach zu befordern, bzw. auszulagern. Eine 
derartige horizontale Transporteinrichtung kann beispielsweise iiber Teleskopgabeln verwirk- 
licht werden, die auf einer Hubplattfotm angeordnet bzw. integriert sind, welche auf dem 
Lastaufhahmemittel angeordnet ist 

Wird eine Lagereinheit unter dem Lastaufiaahmemittel hangend angeordnet, so ist ebenfalls 
eine Vomchtung fur eine Hotizontalbewegung mit einer entsprechenden Hubeinrichtung 
notwendig, um eine Horizontalbewegung in ein entsprechendes Regalfach bzw. aus einem 
Regalfach vorzunehmen. 
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Entsprechend der Fixiereinrichtung an der Hubeinrichtung des flurgebundenen Transportsys- 
tems weist das Lastaufiaahmemittel zweckmaBigerweise eine Fixiereinrichtung auf, die iiber 
mechanische Mittel zur formschlussigen oder kraftschlussigen Verbindung des Lastaufhah- 
5 memittels mit den beiden angrenzenden Regalscheiben verfugt 

Um einen zeitoptimierten Transport von Lagereinheiten mit darin enthaltenen Giitern mit 
dem flurfrei arbeitenden Lagerbediengerat, beispielsweise einem TransFaster®, ausfuhren zu 
konnen, ist es vorteilhaft, eine im wesentlichen pendelfreie Beforderung der Lagereinheiten 
10 zu gewahrleisten. Hierzu ist jedes flurfrei arbeitende Lagerbediengerat mit einer entsprechen- 
den Sy s terns teuerung ausgestattet, die es erlaubt, das Las taufri ah m emittel mit Lagereinheit mit 
darin enthaltenem Gut mittels einer speziellen Bahnregelung auf einem zeitoptimierten Weg 
zwischen den Bereitstellplatzen und den Lagerfachem zu transportieren. 

15 Vorteilhafterweise konnen die einzelnen flurfrei arbeitenden Lagerbediengerate, beispielswei- 
se TransFaster® auf unterschiedlichen Ebenen oder auf einer Ebene angeordnet sein und 
somit die BereitstelUeistung oder Flexibilitat innerhalh einer Gasse wesentlich erhdhen. 

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform des erfindungsgemafien Systems wird eine 
20 Gangumsetzeinrichtung dazu verwendet, um ein flurfrei arbeitendes Lagerbediengerat in 
mehreren Gassen einsetzen zu konnen. Dies kann beispielsweise erforderlich sein, wenn in 
einem bestimmten Lagerbereich Lagereinheiten mit darin enthaltenen Giitern gelagert wer- 
den, auf die sehr selten zugegriffen werden muss oder in Lagerbereichen, die keine besondere 
B ereits tellungsleis tung erbringen miissen. 

25 

Bei der Verwendung einer Gangumsetzeinrichtung wird beispielsweise der TransFaster® von 
einer Gasse in einer anderen, parallelen Gasse umgesetzt, so dass der Auslastungsgrad fur das 
flurfrei arbeitende Lagerbediengerat wesentlich erhoht werden kann. 

30 Durch die Kombination der unterschiedlichen Flexibilitatsma Bnahmen, wie beispielsweise 
Gangumsetzeinrichtung, Modifikadon des Lastaufnahmemittels fur mehrere Lagereinheiten, 
die Verwendung von mehreren TransFastem® in einer Gasse lasst sich auch nach Bereitstel- 
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len des erfindungsgemaBen Systems eine Anpassung an un ters chiedlich e Gesamtleistungen 
vomehmen. 

4. Operationseinheit 

5 Die als Systemsteuerung ausgebildete Opera tionseinheit des erfindungsgemaBen Systems ist 
vorteilhafterweise dezentralisiert hierarchisch aufgebaut Hierzu werden die Einzelfunktionen 
der Systemelemente auf der Prozesssteuerungsebene von Einzel- und Gruppensteuerungen 
des flurgebundenen Transportsystems, des flurfrei arbeitenden Lagerbediensystems und ge- 
gebenenfalls von der stationaren Fordertechnik gesteuert 

10 

Derartige Einzelfunktionen konnen beispielsweise die Fahrgeschwindigkeit der FTS- 
Fahrzeuge oder die Kollisionsverhinderung einzelnex FTS-Fahrzeuge untereinander sein. Ei- 
ne fur den TransFaster® wesentliche Einzelfunktion ist beispielsweise die Pendelunterdrii- 
ckung wahrend des horizontalen Transports der Verfahreinheit 

15 

Die Funkdon der Systemelemente und der Teilsysteme werden von einem Lagerverwaltungs- 
und Betriebssteuerungssystem (LBS) ausgelost, koordiniert und kontrolliert- Bei einer beson- 
ders bevorzugten Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Systems kann eine Lagerverwal- 
tungs- und Betriebssteuerungssystem Auftrage aus einem iibergeordneten Geschaftsverwal- 
20 tungssystem, beispielsweise einem SAP R/3 erhalten und gegebenenfalls auch die Ausfuhrung 
einzelner Auftrage zuriickmelden. 

Das Lagerverwaltungs- und Betriebssteuerungssystem kann folgende Aufgaben und Funktio- 
nen ubernehmen: 
25 - Auftragsdisposition 

Lagerplatzverwaltung 
FTS-Systemsteuerung 
Fotdertech n ikkoordinarion 
Arbeitsplatzsteuerung 
30 - Leistungserfassung. 
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Ein bevorzugtes Aus fuhrungsbeispiel des erfindungsgemaBen Systems wird anhand der nach- 
folgenden Zeichnungen naher erlautert Es zeigen: 

Figur 1 eine seitliche Schnittdarstellung auf einen Lagerbereich des erfindungsgema- 

Ben Systems; 

Figui 2 eine Schnittdarstellung des Lagerbereichs gemaB Figur 1; 

Figur 3 eine Detailansicht eines Lagerbereichs des erfindungsgemaBen Systems mit 

Blickrichtung entlang einer Regalgasse; 
Figur 4 eine schema tische Darstellung der Ein-, Um- und Auslagerung von Lagerein- 

heiten; 

Figur 5 eine schematische Darstellung eines Ausschnitts des Lagerbereichs des erfin- 

dungsgemaBen Systems; 

Figur 6 eine Draufsicht und Seitenansicht eines FTS mit darauf angeordneter La- 

gereinheit 

Figur 1 zeigt eine Seitenansicht eines Lagerbereichs 1 eines erfindungsgemaBen Systems mit 
vier fahrerlosen Transportfahrzeugen, FTS 2, die am Boden des Lagerbereichs 1 auf entspre- 
chenden Spuren fahrbar angeordnet sincL Im Lagerbereich 1 sind eine Vielzahl von Lagerein- 
heiten 120 mit darauf befindlichen Gutem 10 angeordnet, sowie zwei flurfrei arbeitende La- 
gerbediengerate 3 vorgesehen, die so ausgebildet sind, dass alle Lagereinheiten 120 in den 
Regalfachern 110 bedient werden konnen. 

Figur 2 zeigt eine Draufsicht auf den Lagerbereich 1, der aus einer Vielzahl von Regalschei- 
ben 100 gebildet wird, die iiber Gassen 130 im wesentfichen parallel zueinander angeordnet 
sind Die Regalscheiben 100 unterteilen sich ihrerseits in eine Vielzahl von Regalfachern 110, 
in die Lagereinheiten 120 mit Gutem 10 eingebracht werden konnen, wobei die Lagereinhei- 
ten 120 unterschiedliche Dimensionen aufweisen konnen. 

GemaB Figur 2 sind alle Regalfacher 1 10 so dimensioniert, dass drei der Lagereinheiten 120 in 
ein Regalfach 110 angeordnet werden konnen. Ebenso ist es denkbar, dass ein Lagerbereich 1 
aus unterschiedlichen Regalscheiben 100 bestehen kann, die Regalfacher 110 unterschiedli- 
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cher GroBe aufweisen, so dass auch die Lagerhaltung und Bereitstellung unterschiedlicher 
Lagereinheiten moglich ist 

Erfindungsgemafi ist es dahet ebeaso moglich, die flutgebundenen Transportsysteme bzw. 
die flurfrei arbeitenden Lagerbediensysteme ebenfalls entsprechend der Dimension der La- 
gereinheiten unterschiedlich auszulegen und zu dimensionieren, so dass auch bei der Montage 
oder Kommissionierung von komplexen Erzeugnissen, wie beispielsweise Kraftfahrzeugen 
oder Haushaltsgeraten voluminose Giiter 10 in entsprechenden Lagereinheiten 120 gelagert 
werden und Giiter 10 kleinerer GroBe in entsprechenden Abschnitten des Lagerbereichs 1 
gelagert werden, die auf die Dimension dieser Artikel entsprechend angepasst sind. 

Die FTS 2 entnehmen gemaB Auftrag eine Lagereinheit 120 und transportieren diese zeit- 
und wegoptimiert in einen ersten Bereich 50, urn dort die Lagereinheit 120 bereitzusteUen. 
Diese Bereitstellstation kann beispielsweise als Kommissionierplatz, in einem Regalfach, als 
Vex- und Entsorgungsbereich einer Fertigungsstelle, als Zwischenpuffer, als Lager oder als 
eine Kombination der voigenannten Varianten ausgebildet sein. 

GemaB Figur 2 ist der erste Bereich 50 als Zwischenpuffer zur Einlagerung von Vollpaletten; 
als automatischer Leerpalettenstapler 52; als stadonare Kommissionierplatze 54 oder als Aus- 
lagerung fur Vollpaletten 51 ausgebildet Wie in Figur 2 dargestettt, wird das Spumetz der 
FTS 2 so ausgelegt, dass jedes FTS 2 zu alien ersten Bereichen 50 bewegt werden kann, wobei 
es zur Optimierung sinnvoU sein k^tin > parallel verlaufende Strecken vorzusehen, wenn diese 
beispielsweise einer hohen Nutzung unterliegen, wie dies insbesondere in unmittelbarer Nahe 
der stadonaren Kommissionierplatze 54 sein kann. 

Uber die als Systemsteuerung ausgebildete Operationseinheit 4 sind beispielsweise alle Zu- 
standsdaten der FTS 2 bekannt und werden von dieser koordiniert und/ oder gesteuert. 
ZweckmaBigerweise ist die als Systemsteuerung ausgebildete Operationseinheit 4 mit weiteren 
Systemen, beispielsweise Systemen zur Lagerdisposition, Buchhaltung, Revision oder zur 
Montageautomarisierung operativ verbunden. 
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Entsprechend den jeweiligen Projektanforderungen transportiert das FTS 2 eine Lagereinheit 
120, beispielsweise zu einem stationaren Kommis sionierpla tz 54, an dem mittels Forderein- 
richtung Handlungen vorgenommen werden konnen, una das auf der Lagereinheit 120 be- 
findliche Gut 10 weiteren Mafinahmen zu unterziehen. Eine derartige Mafinahme kann bei- 
5 spielsweise in der Zusammens tellung von komplexeren Systemen, wie beispielsweise das Zu- 
sammenstellen von Versa ndartikeln oder ahnlichem bestehen, so dass das FTS 2 die La- 
gereinheit 120 nach Entnahme eines darin enthaltenen Gutes 10, beispielsweise zuriick in ein 
Regalfach befordert. Entsprechend der jeweiligen Kategorisierung des entnommenen Guts 10 
wird die jeweilige Regalfachwahl getroffen. 

10 

Um eine moglichst zeit- und wegoptimierte Bereits tellung zu ermoglichen, kann es beispiels- 
weise moglich sein, die als A-Artikel deklarierten Gxiter moglichst nahe an den stationaren 
Kommissionierplatzen 54 anzuordnen, bei C-Artikeln kann es hingegen sinnvoll sein, diese in 
Regalfachern 110 einzulagern, die raumlich weiter von den stationaren Kommissionierplatzen 
15 54 entfernt sind Ebenfalls kann es sinnvoll sein, eine chaotische Einlagerungsstrategie vorzu- 
nehmen, um eine gleichmafiige Auslastung der Systemkomponenten zu erzielen. 

Wird beispielsweise das letzte Gut 10 auf einer Lagereinheit 120 an einem der stationaren 
Kommissionierplatze 54 entnommen, so wird das FTS 2 die leere Palette beispielsweise dem 
20 automatischen Leerpalettenstapler 52 iibergeben. 

Wird beispielsweise ein Gut 10 fur keine zukunftigen Auftrage mehr erwiinscht oder eine 
komplette Lagereinheit 120 angefordert, so wird das FTS 2 die entsprechenden Lagereinhei- 
ten 120 in den ersten Bereich 50 iibergeben, der als Auslagerung fur Vollpaletten 51 ausgebil- 
25 det ist 

Figur 3 zeigt ein Zusammenspiel des FTS 2 und TransFaster® 3 in den Regalgassen 130. 
Wahrend der TransFaster® 3 so ausgebildet ist, alle Regalebenen in einer Gasse 130 erreichen 
zu konnen, ist der FTS 2 lediglich in der Lage, in eine der unteren Regalebenen Lagereinhei- 
30 ten 120 ein-, aus- oder umzulagem. Gemafi Figur 3 transportiert ein FTS 2 eine Lagereinheit 
120 zu einem stationaren Kommissionierplatz 54 und wird dort die gesamte Lagereinheit 120 
iibergeben. 
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Figur 4 zeigt eine Detaiknsicht der Darstellung von Figur 3, wobei das erfindungsgemaBe 
Konzept zur Zeit- und Wegoptimierung ersichtlich ist Das FTS 2 ist lediglich in der Lage, die 
unterste Regalebene zu bedienen, so dass die Lager einheiten mit den Giitem 10.1, 10.5, 10.6 
5 und 10.11 unmittelbar yon einem FTS 2 ein-, aus- oder umgelagert werden konnen. Da mi t 
das FTS 2 das Gut 10.2 auslagern kann, mufi dieses von einem TransFaster® gemafi Pfeil 20 
von der gegenwartigen Regalebene in die unterste Regalebene umgelagert werden. 

Zum Ein-, Aus- und Umlagem weist das FTS 2 Vomchtungen auf, die eine Horizontalbewe- 
10 gung, beispielsweise der Lagereinheit mit dem Gut 10.5 erlauben. Die in den hoheren, von 
einem FTS 2 nicht erreichbaren Regalebenen angeordneten Lagereinheiten mit B- und C- 
Artikeln Guter 10.2, 10.3, 10.4, 10.7, 10.10 und 10.9 mussen entsprechend der Systemsteue- 
rung von einem TransFaster® 3 in entsprechende Regalfachern 110 in der untersten Regal- 
ebene umgelagert werden, die von einem FTS 2 erreicht werden konnen. GemaB Figur 4 wird 
15 dies durch Pfeil 21 dargestellt, mit dem eine Umlagerung des Guts 10.9 in die unterste Regal- 
ebene symbolisiert wird. 

Die Ein-, Aus- oder Umlagerungsbewegung eines TransFaster® 3 wird anhand des Guts 10.8, 
das auf einem Lastaufoahmemittel 31 angeordnet ist, dargestellt 

20 

Figur 5 zeigt einen schematischen Querschnitt durch eine Regalgasse 130. Femer zeigt Figur 
5 eine Regalscheibe 100 und der en Unterteilung in Regalfacher 110, sowie die Anordnung der 
Lagereinheiten 120 auf die jeweils Giiter 10 angeordnet sind. Zur Veranschaulichung des Ak- 
tionsradiuses eines TransFaster® 3 mit Verfahreinrichtung 32 und Lastaufoahmemittel 31 ist 
25 dieses ebenfalls in Figur 5 dargestellt, wobei die Pfeilangaben einige mogliche Transportrich- 
tungen wiedergeben. 

Figur 6 zeigt eine schema tische Drauf- und Seitenansicht eines FTS 2 in einer Regalgasse 130, 
sowie das erfordediche Spumetz 25, das dazu geeignet ist, jedes FTS 2 flurgebunden durch 
30 den Lagerbereich 1 zu leiten. 
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Ein weiterer Bestandteil des erfindungsgemaBen Systems ist die Durchfuhrung eines erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens. Nachfolgend ist eine bevorzugte Verfahxensvariante mit Verweis 
auf Figut 4 naher erlautert 

5 Wird beispielsweise das Gut 10.8 iiber die als Systemsteuerung ausgebildete Operationseinheit 
4, das vorteilhafterweise ein Lagerverwaltungs- und Betriebssteuerungs system umfafit, ange- 
fordert, urn zu einem stadonaren Kommissionierplatz 54 transportiert zu werden, wird der 
nachstliegende TransFastei® 3 aktiviert, urn das in der dritten Regalebene befindliche Gut 
10.8 in eine Regalebene umzulagern, urn dort von einem FTS 2 aufgenommen werden zu 
10 konnen, welches anschlie&end zu dem entsprechenden stadonaren Kommissionierplatz 54 
fahrt 



Da es bei einer derartigen Umlagerung innerhalb einer Gasse zu potentiellen Kollisionen zwi- 
schen einem Lastaufiaahmemittel 31 und einem FTS 2 kommen kann, werden die Bewegun- 

15 gen der Verfahreinrichtungen 32 und Lastaufoahmemittel 31 iiber die Operationseinheit 4 
koordiniert bisweilen auch gesteuert Um eine zuverlassige Positionsbestimmung der jeweili- 
gen Fahrzeuge und TransFaster®, sowie der daran hangenden Lastau&iahmemittel 31 ge- 
wahrleisten zu konnen, kann es beispielsweise vorteilhaft sein, uaterschiedliche Sensorebenen 
in dem Lagerbereich 1 vorzusehen, die sowohl kumulativ, als auch altemativ miteinander 

20 verwendet werden konnen. Eine mogliche Positionserfassung kann beispielsweise durch op- 
toelektronische MaBnahmen oder Wegmesssysteme erfolgen. 
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Patentanspruche 

1. System zum dynamischen Bereitstellen von Lagereinheiten (120) mit darin enthalte- 
nen Giitetn (10) mindestens bestehend aus: 

- einem Lagerbereich (1) bestehend aus mindestens einem Regalmodul, das sich aus 
mindestens zwei durch eine Gasse (130) voneinander getrennten Regalscheiben (100) 
zur Lagerung der Lagereinheiten (120) in Regalfachem (110) zusammensetzt; 

- einem flurgebundenen Transportsystem (2) mit mindestens einem Fahrzeug, das so 
ausgebildet und dazu geeignet ist, urn aus den Regalfachem (110) Lagereinheiten (120) 
zu entnehmen und zu mindestens einer Bereitstellstation (51, 52, 53, 54) innerhalb 
oder auBerhalb des Lagerbereichs (1) zu befordern; 

- einem flurfrei arbeitenden Lagerbediensystem (3) mit mindestens einem Lagergerat, 
das so ausgebildet und dazu geeignet ist, urn aus den Regalfachem (1 10) Lagereinhei- 
ten mit Giitern (10) zu entnehmen, und diese oberhalb mindestens einer Fahrtrasse 
des /der Fahrzeuge, zu mindestens einem Ubergabefach fur das flurgebundene Trans- 
portsystem (3) hangend zu befordern, 

- einem Steuerungssystem (4), das so ausgebildet ist, daB es zumindest die Belegungs- 
daten der Lagerplatze sowie die Bewegungs- und/oder Posirionsdaten der flurgebun- 
denen Fahrzeuge (2) und der flurfreien Lagergerate (3) erfaBt und unter Verwendung 
dieser Informationen die wesentlichen Funkrionen Einlagern und/oder Rucklagern, 
Lagem und/oder Zwischenpuffern, Auslagem und/ oder Bereitstellen der Gesamtan- 
lage koordiniert und steuert 

2. System nach Anspruch 1, wobei das flurgebundene Transportsystem (2) und/ oder 
das flurfreie Lagerbediensystem (3) so ausgebildet und dazu geeignet ist, vim axis den 
Regalfachem (110) Lagereinheiten (120) von mindestens einer Bereitstellstation (51, 
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52, 53, 54) oder einem Ubergabefach innerhalb oder aufiethalb des Lagerbereichs (1) 
wieder zuriick zu befordern. 

3. System zum Bereitstellen von Lagereinheiten (120) mit darin enthaltenen Gutern (10) 
mindestens bestehend aus: 

- einem Lagerbereich (1) mit mindestens durch eine Gasse (130) voneinander getrenn- 
ten Regalscheiben (100) mit Regalfachern (110) zur Lagerung det Lagereinheiten (120) 
in den Regalfachern (110) 

- einem flurgebundenen Transportsystem mit mindestens einem Fahrzeug (2), das so 
ausgebildet und dazu geeignet ist, urn aus den Regalfachern (110) Lagereinheiten (120) 
zu entnehmen und durch die mindestens eine Gasse (130) zu mindestens einem ers- 
ten Bereich (50) innerhalb oder aufiethalb des Lagerbereichs (1) zu befordern; 

- einem flurfrei arbeitenden Lagerbediensystem (3) mit mindestens einer Verfahrein- 
heit (31) mit Lastaufiiahmemittel (32), das so ausgebildet und dazu geeignet ist, urn 
aus den Regalfachern (110) Lagereinheiten (120) mit Gutern (10) zu entnehmen und 
diese oberhalb einer Fahrtrasse des mindestens einen Fahrzeugs (2) hangend zu einem 
zweiten Bereich zu befordern; 

- mindestens einer Operationseinheit (4), die so ausgebildet ist, vim zumindest wesent- 
liche Zustandsdaten des mindestens einen Fahrzeugs (2) und der mindestens einen 
Verfahreinheiten (31) mit Lastaufiiahmemittel (32) zu erfassen, so dafi Kollisionen des 
mindestens einen Fahrzeugs (2) und der mindestens einen Verfahreinheiten (31) mit 

T ,flR fr*iifoflhmfrffltttg1 (32) vermieden werden. 

4. System nach Anspruch 3, wobei das mindestens eine Fahrzeug (2) ein fahrerloses 
Transportfahrzeug ist 

5. System nach Anspruch 4, wobei das mindestens eine fahredose Transportfahrzeuge 
zum Befordern zumindest einer Lagereinheit (120) ausgebildet ist 
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6. System nach Anspruch 5, wobei die Transporteinheiten fahreriose Transportfahrzeu- 
ge oder Schleppzuge fur eine oder mehrere Lager einheiten (120) sind. 

7. System nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei das mindestens eine fahreriose 
Transportfahrzeug Hubeinrichtungen zum Anheben und Absenken der Lagereinhei- 
ten (120) aufweist 

8. System nach Anspruch 1, 2 oder 3, wobei die Verfahreinheit (31) mit Lastaufhahme- 
mittel (32) in der mindestens einen Gasse (130) angeordnet ist 

9. System nach Anspruch 8, wobei die Verfahreinheit (31) auf schienenartigen Fuh- 
rungsmittel bewegbar ausgebildet ist 

10. System nach einem der Anspriiche 8 oder 9, wobei das Lastaufioahmemittel (32) iiber 
Verbindungsmittel mit der Verfahreinheit (31) verbunden ist 

11. System nach einem der Anspriiche 8, 9 oder 10, wobei das Lastaufinahmemittel (32) so 
ausgebildet ist, urn Lagereinheiten (120) darauf stehend anzuordnen. 

12. System nach einem der Anspriiche 8, 9 oder 10, wobei das Lastau fi nahme m ittel (32) so 
ausgebildet ist, urn Lagereinheiten (120) darunter hangend anzuordnen. 

13. System nach Anspruch 3, wobei der erste Bereich innerhalb des Lagetbereichs (1) eine 
Bereits tells tation ist, die in einem Regalfach (110) ausgebildet ist 

14. System nach Anspruch 3 wobei der erste Bereich (50) aufierhalb des Lagerbereichs (1) 
eine Bereitstellstation ist, die als Kommissionierplatz (54) ausgebildet ist 

15. System nach Anspruch 3, wobei der erste Bereich (50) aufierhalb des Lagerbereichs 
(1) eine Bereitstellstation ist, die als Ver- und Entsorgungsbereich einer Fertigungsstel- 
le ausgebildet ist 
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16. System nach Anspruch 3, wobei der erste Bereich (50) auBerhalb des Lagerbereichs 
(1) eine Bereitstellstation ist, die als Zwischenpuffet geeignet ist 

17. System nach Anspruch 3, wobei der erste Bereich (50) auBerhalb des Lagerbereichs 
(1) eine Bereitstellstation ist, die als Lager geeignet ist 

18. System nach Anspruch 3, wobei der zweite Bereich (50) innerhalb des Lagerbereichs 
(1) eine Bereitstellstation ist, die in einem Regalfach (110) ausgebildet und als Kom- 
missionierplatz geeignet ist 

19. System nach Anspruch 3, wobei der zweite Bereich (50) innerhalb des Lagerbereichs 
(1) eine Bereitstellstation ist, die in einem Regalfach (110) ausgebildet und als Ver- 
und Entsorgungsbereich einer Fertigungsstelle geeignet ist 

20. System nach Anspruch 3, wobei der zweite Bereich innerhalb des Lagerbereichs (1) 
eine Bereitstellstation ist, die in einem Regalfach (110) ausgebildet und als Zwischen- 
puffer geeignet ist 

21 . System nach Anspruch 3, wobei der zweite Bereich innerhalb des Lagerbereichs (1) 
eine Bereitstellstation ist, die in einem Regalfach (110) ausgebildet und als Lager ge- 
eignet ist 

22. System nach Anspruch 3, wobei als Zustandsdaten zumindest die jeweiligen Bewe- 
gungs- und Positionsdaten des mindestens einen Fahrzeugs (2) und der mindestens 
einen Verfahreinheiten (31) mit Lastaufioahmemittel (32) geeignet sind. 

23. System nach Anspruch 3, wobei die mindestens eine Operationseinheit (4) mit dem 
mindestens einen Fahrzeug (2) und der mindestens einen Verfahreinheiten (31) mit 
Lastaufnahmemittel (32) zum Datenaustausch verbunden ist 
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24. System nach Anspruch 16, wobei der Datenaustausch iiber elektromagnetische Wellen 
erfolgt 
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